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@ Verfahren und Anordnung zur Befeuchtung der einer Brennstoffzelle zustromenden Reaktanten 



(§) Bei sauren bzw. alkalischen Brennstoffzellen oder bei 
Polymer- Elektrolyt'Membran-BrennstoffzeMen besteht das 
Problem einen bestimmten Feuchtigkeitsgehalt des Elektro- 
lyten wahrend des Betriebes aufrechtzuerhalten. 
Hier2u sieht die Erfindung vor, da& eine der Brennstoffzelle 
zustromenden Reaktant von dem a us der Brennstoffzelle 
abstromenden selben Reaktanten nur durch eine semiper- 
meable Membran getrennt ist. Die Erfindung ist bei sauren 
bzw. alkalischen Matrixbrennstoffzetlen oder Polymer- Elek- 
trolyt- Me mbran - B ren nstoffzellen a nwendba r . 
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Beschreibung 
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Die Erfindung beziehi sich auf ein Verfahren und eine 
Vorrichiung zur Befeuchtung mindestens eines einer 
sauren bzw. alkalischen Matrix-Brennstoffzelle oder ei- 
ner Polymer-Elektrolyt-Membran Brennstoffzelle zu- 
stromenden Reaktanten. 

Bei sauren oder alkalischen Brennstoffzellen entsteht 
beim Betrieb durch die Oxidation des Wasserstoffs 
Wasser. Zugleich wird durch die abstromenden Reak- 
tanten, den Oxidator (O2 oder Luft) und dem Brennstoff 
(H2), standig Feuchtigkeit dem Elektrolyten entzogen 
und aus der Brennstoffzelle ausgetragen. Die Leistungs- 
fahigkeit einer solchen Brennstoffzelle ist jedoch sehr 
stark vom Wassergehalt bzw. der Konzentration des 
Elektrolyten abhangig. Wird zuviel Wasser aus dem 
Elektrolyten ausgetragen, so kann dieser bzw. die ihn 
haltende Matrix bzw. die hydrofilierte lonentauscher- 
membran austrocknen. Dabei sinkt zunachst nur die 
Leistungsabgabe der Brennstoffzelle. SchlieBIich kann 
es auch zu einem Gasdurchbruch kommen, bei dem sich 
Wasserstoffgas und Sauerstoffgas zu Knallgas mischen. 
Wird andererseits zu wenig Wasser ausgetragen. so 
vyird die Funktion durch sinkende Elektrolytkonzentra- 
tion Oder Fuliung der Gasraume mit Wasser gestort und 
die Brennstoffzelle hort allmahlich auf zu arbeiten. 

Wahrend die Einstellung des optimalen Wasserge- 
halts bei bekannten Brennstoffzellen mit zirkulierenden 
Elektrolyten relativ einfach ist. isi die Einstellung des 
Wassergehalts bei den viel kompakteren Matrix- Brenn- 
stoffzellen und erst recht bei Brennstoffzellen mit lo- 
nentauschermembranen sehr viel aufwendiger, wei! der 
Wassergehalt hier relativ gering ist und daher Ungleich- 
gewichte beim Wasseraustrag schnell zu Funktionssto- 
rungen fiihren. 

Bei Polymer-Elektrolyt-Membran Brennstoffzellen 
isi es zur Einstellung des Wassergehalts bereits bekannt. 
m den Zufiihrungsleiiungen fur die Reaktanten, d. h. den 
Oxidator und den Brennstoff wasserbespQlte Membran- 
befeuchter, Rohrbundelbefeuchter oder Blasenbefeuch- 
ter zu verwenden. Diesen Befeuchtem wird entionisier- 
tes Wasser uber ein eigenes Wasserversorgungssystem 
zugefuhrt. Die benStigte Verdampfungswarme wird 
uber die Verlustwarme der Brennstoffzelle, d h. durch 
das KQhlwasser der Brennstoffzelle gedeckt 

In diesem Zusammenhang ist es auch bekannt, das 
benotigte Wasser durch Auskondensieren aus der Ab- 
luft der Brennstoffzelle zu gewinnen. Es ist jedoch eine 
Eigenart einer solchen Konstruktion, daB der Konden- 
sator voluminos ist und bei hoheren Umgebungstempe- 
raturen nur bedingt funktioniert 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diese 
Nachteile zu vermeiden und einen Weg zu weisen. wie 
m moglichst einfacher und zuverlassiger Weise die 
Feuchtigkeit des Elektrolyten in der Brennstoffzelle ein- 
gestellt werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Ansprii- 
che 1 und 5 gelosL Weitere vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen smd den AnsprUchen 2 bis 4 und 6 bis 10 zu entneh- 
men. 

Dadurch, daB erfindungsgemaS mindestens ein der 
Brennstoffzelle jeweils zustromender Reaktant von 
dem aus der Brennstoffzelle abstromenden selben Re- 
aktanten nur durch eine semipermeable Membran ge- 
trennt 1st, wird nicht nur Warme von dem aus der Brenn- 
stoffzelle austretenden Reaktanten auf den frisch zu- 
stromenden Reaktanten ubertragen, sondern auch Was- 
serdampf. Dies gilt nattirlich nur sofem und soweit die 



Feuchte im frisch zustromenden Reaktanten niedriger 
ist als in dem von der Brennstoffzelle abstromenden 
gleichen Reaktanten, was iiblicherweise wegen der 
niedrigeren Temperatur des Reaktanten der Fall ist Es 
5 1st ein besonderer Vorteil, daB der Warme- und Feuch- 
teubertrag umso groBer ist je groBer die Temperatur- 
diff erenz bzw. die Differenz der relativen Feuchte ist. 

Dadurch, daB erfindungsgemaB der Brennstoffzelle 
ein Befeuchter fur mindestens einen Reaktanten vorge- 
10 schaltet ist, der mindestens zwei mittels einer semiper- 
meablen Membran voneinander getrennte Gasraume 
enthalt. wobei der eine Gasraum von dem zur Brenn- 
stoffzelle hinstromenden frischen Reaktanten und der 
andere Gasraum von dem selben aus der Brennstoffzel- 
15 le ausstromenden Reaktant durchstromt wird, wird eine 
ebenso einfache wie effektive Konstruktion erhalten, 
mit der das eingangs genannte Verfahren in zuverlassi- 
ger Weise durchfuhrbar ist 

In besonders zweckmaBiger Ausgestaltung der Erfin- 
20 dung kann der aus der Brennstoffzelle ausstromende 
Reaktant langs der semipermeablen Membran gegen- 
sinnig zu dem der Brennstoffzelle zustromenden selben 
Reaktanten stromen. Hierdurch wird der effektivste 
Wasserdampf- und Warmeubergang gewahrleistet. 
25 In weiterer zweckmaBiger Ausgestaltung der Erfin- 
dung kann als Reaktant Luft verwendet werden. Hier- 
durch wird bei alien irdischen Anwendungen das Mit- 
fiihren von Sauerstoff eingespart 

Eine besonders einfache und zweckmaBige Konsiruk- 
30 tion laBt sich erreichen, wenn in zweckmaBiger Weiter- 
bildung der Erfindung die semipermeable Membran als 
flache, zwischen zwei strukturierte Abstandsplatten ein- 
gespannte Folie ausgebildet ist. Hierdurch lassen sich 
mit einfachen planen Folien. die sich an den Stegen der 
35 Rillen abstiitzen, groBe Austauschoberflachen errei- 
chen. 

Weitere Einzelheitcn der Erfindung werden anhand 
zweier in den Figuren dargesteilte Ausfuhrungsbeispie- 
le erlautert: 
40 Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Brenstoff- 
zelle mit je einem Befeuchter je Reaktant, 

Fig. 2 einen Schnitt durch einen auseinander gezoge- 
nen plaitenformigen Luftbefeuchter, 
45 Fig. 3 cine Aufsicht auf eine strukturierte Abstands- 
platte des Befeuchters der Fig. 2 und 

Fig. 4 ein Ausfuhrungsbeispiel fur ein Befeuchter mit 
einer schlauchformigen Membran. 

Die Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung eine al- 
so kahsche Brennstoffzelle 1 mit den Zufuhrungsleitungen 
2. 4 fur die umzusetzenden Gase bzw. Reaktanten und 
den Austrittsleitungen 6, 8 fur die mchr oder wcniger 
umgesetzten Gase bzw. Reaktanten sowie je eine je- 
weils einem Reaktanten zugeordnete Anordnung 10,12 
55 zur Befeuchtung derselben. Im Ausfuhrungsbeispiel 
sind Sauerstoff und Wasserstoff als Reaktanten vorge- 
sehen. Es konnen aber ebenso gut Luft und ein wasser- 
stoffhaltiges Gasgemisch sein. Wie der Fig. 1 zu entneh- 
men ist, umfaBt die alkalische Brennstoffzelle im Aus- 
60 fiihrungsbeispicl eine den Elektrolyten - im Ausfuh- 
rungsbeispiel Kalilauge — durch Kapillarkrafte halten- 
de Matrix 14. an der auf der einen Seite eine Kathode 16 
und auf der anderen Seite eine Anode 18 anliegt. Auf der 
der Matrix 14 abgewandten Seite dieser beiden Elektro- 
65 den 16, 18 ist je ein Gasraum 20, 22 vorgesehen und auf 
der den Elektroden abgewandten Seite dieses Gas- 
raums ist je ein Heiz Kuhl-Element 24, 26 angedeutet. 
Die Matrix 14 besteht im Ausfuhrungsbeispiel aus ei- 
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nem mil ICalilauge getrankten Asbestpapier. Die Anode 
18 wie auch die Kathode 16 bestehen im Ausfiihrungs- 
beispiel aus einer porosen PlatinschichL Anstelle der 
Matrix 14 kann auch zwischen den beiden Elektroden 
16, 18 eine lonentauscherfolie mil anionischem Harz 5 
Oder mit sauren Komponenten eingesetzt sein. In die- 
sem Fall ist der Elektrolyt an der Folic gebunden und es 
isi auBcr fiir die Zufiihrung der Reaktantcn lediglich fur 
eine optimale Feuchte der lonentauscherfolie zu sorgen. 

Die beiden Anordnungen \0, 12 zur Befeuchtung der 10 
beiden Reaktanten sind fur beide Reaktanten gieich 
ausgefuhrt Sie bestehen gem^B der schematischen Dar- 
stellung der Fig. 1 aus einem Gasraum 30, 32 fur den 
zuzufuhrenden frischen Reaktanten und ein direkt an- 
schlieBenden zweiten Gasraum 34, 36 fur den aus der 15 
Brennstoffzelle 1 ausstrdmenden Reaktanten, wobei 
beide Gasraume einer jeden Anordnung durch eine 
dunne permeable Membran 38, 40 voneinander ge- 
trennt sind. Wie aus der Fig- 1 weiterhin zu entnehmen 
ist. ist in den Gaszufiihrungsleitungen 2, 4 fur die beiden 20 
Reaktanten — im Ausfuhrungsbeispiel Sauerstoff und 
Wasserstoff — je ein Gasverdichter 42, 44 angeschlos- 
sen. 

Beim Betrieb der Brennstoffzelle 1 wird jeder der 
beiden Reaktanten uber den zugehdrigen Gasverdich- 25 
ter 42, 44 in den Gasraum 30, 32 der diesem Reaktanten 
zugeordneten Anordnung 10, 12 zur Befeuchtung des 
Reaktanten gednickt und stromt dort entlang der semi- 
permeablen Membran 38, 40 zum Ausgang dieses Gas- 
raumes und von dort durch den entsprechenden Gas- 30 
raum 20, 22 der Brennstoffzelle 1 wiederum in den ge- 
genuberliegenden Gasraum 34, 36 derselben Anord- 
nung 10, 12 zur Befeuchtung des Reaktanten an der 
gegenuberiiegenden Seite der semipermeablen Mem- 
bran 38, 40 nach auBen. Die beiden semipermeablen 
Membranen 38, 40 warden somit auf der einen Seite von 
frischen trockenen Reaktanten und auf der gegenuber- 
iiegenden Seite von dem gleichen von der Brennstoff- 
zelle zuriickstromenden heiBen, mit Reaktionswasser 
angereicherien Reaktanten im Gegenstrom bespult. 
Das fuhrt dazu, dafl der frische Reaktant an der semi- 
permeablen Membran 38, 40 von dem aus der Brenn- 
stoffzelle 1 austretenden Reaktanten aufgeheizt und zu- 
gieich befeuchtei wird. Durch diese MaBnahme wird der 
aus der Brennstoffzelle austretende Reaktant getrock- 
net und gekuhlt. Dabei ist es ein groBer Vorteil, daB 
zugleich sowohl die OberschuBwarme des aus der 
Brennstoffzelle austretenden Reaktanten als auch sein 
Wasserdampfgehalt genutzt werden konnen. Dies er- 
spart separate Einrichtungen zur Temperierung der der 
Brennstoffzelle zustromenden Reaktanten. DarOber 
hinaus crspart es auch separate Einrichtungen zur Auf- 
bereitung des fur die Befeuchtung der Reaktanten sonst 
benotigten Wassers. 

Die Fig. 2 und 3 zeigen ein Ausfuhrungsbeispiel fur 
den Aufbau, einer Anordnung 10, 12 zur Befeuchtung 
eines Reaktanten. Man erkennt in der Fig. 2, daB die 
Anordnung zur Befeuchtung aus abwechselnd aufeinan- 
der liegenden strukturierten Abstandsplatten. die im 
Ausfahrungsbeispiel als RlUenplatten 50, 52 dargestellt 
sind und semipermeablen Membranen 38, 39 besteht 
Die strukturierten Abstandsplatten konnen beispiels- 
weise aus Niromaterial bestehen. Sie tragen, wie die 
Fig. 3 zeigt, an ihren vier Ecken Durchgangsbohrungen 
54, 55, 56, 57 sowie im Mittelfeld zwischen den vier 
Durchgangsbohrungen strukturierte Felder 58. Diese 
konnen gepragt sein. Die Stutzstrukturen 60 sind jeweils 
bis in zwei einander diametral gegeniiberliegende 
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Durchgangsbohrungen hinein ausgefuhrt. Die Stutz- 
strukturen 60 sind auf der gegenuberiiegenden Seite 
einer jeden Abstandsplatte 50, 52 gleichermafien ausge- 
fuhrt, nur sind Verbindungskanale 67. 68, 69 (nur drei 
sichtbar) zu den beiden jeweils anderen Durchgangs- 
bohrungen als auf der gegenuberiiegenden Seite hinge- 
fuhrt. Die oberste und unterste Abstandsplatte 50 eines 
jeden Stapels ist nur auf der dem Stapel zugewandten 
Seite mit Stutzstrukturen wie bei den anderen Ab- 
standsplatten 52 ausgefuhrt Auf der dem Stapel abge- 
wandten Seite sind diese Deckplatten 50 lediglich mit 
vier Anschliissen 64, 66 (nur zwei sichtbar) fiir die Reak- 
tanten ausgeriistet 

Beim Betrieb der Anordnung 10 zur Befeuchtung 
stromt frischer Reaktant durch die Durchtrittsbohrung 
54 hindurch in die jeweiiigen uber die Verbindungska- 
nale 67, 69 angeschlossenen strukturierten Felder 58 in 
die jeweils diametral gegenuberliegende Durchtritts- 
bohrung 56 fur den frischen Reaktanten ein und stromt 
von dort zur Brennstoffzelle 1 hin. Der aus der Brenn- 
stoffzelle austretende teilweise umgesetzte gleiche Re- 
aktant stromt uber die Durchgangsbohrung 57 in den 
Stapel Abstandsplatten 50, ein und uber die Verbin- 
dungskanale 68 dieser Durchgangsbohrung in die jewei- 
iigen strukturierten Felder 58 und von diesen uber die 
weiteren Verbindungskanale (nicht sichtbar) in die dia- 
gonal gegenuberliegende Durchgangsbohrung 55 ein 
und von dort aus der Anordnung 10 zur Befeuchtung 
wieder heraus. Dabei stromt der verbrauchte Reaktant 
im Gegenstrom zum frischen Reaktanten entlang gc- 
geniiberliegender Seiten der semipermeablen Mem- 
bran. Hierdurch wird ein optimaler Stoff- und Warme- 
austausch erreicht. 
Die Fig. 4 zeigt eine andere Anordnung 70 zur Be- 
ss feuchtung der Reaktanten. Diese besteht aus einem zy- 
lindrischen Gef^B 72, in dem die semipermeable Mem- 
bran beispielsweise in Form eines Schlauches 74 spiral- 
formig gefuhrt ist und iiber zwei Schlauchstutzen 76, 78 
an ihren beiden Enden aus dem zylindrischen GefaB 72 
40 herausgefuhrt wird. Daruber hinaus enthalt sowohl die 
Bodenplatte 80 als auch die Deckplatte 82 dieses zylin- 
drischen GefaBes 72 einen Austrittsstutzen 84. 86 fur 
den jeweils anderen Reaktanten. Bei dieser Anordnung 
ist es vorieilhafu wenn der frische Reaktant durch die 
45 schlauchfdrmige semipermeable Membran 74 gefuhrt 
und der aus der Brennstoffzelle 1 austretende selbe Re- 
aktant unmittelbar in das zylindrische GefaB, etwa 
durch die Bodenplatte 80 hindurch eingefuhrt und aus 
dem Austrittsstutzen 86 an der Deckplatte 82 wieder 
50 austritt. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Befeuchtung mindestens eines ei- 
55 ner sauren bzw, alkalischen Matrix-Brennstoffzelle 

Oder einer Polymer-EIektrolyt-Membran Brenn- 
stoffzelle zustromenden Reaktanten dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der der Brennstoffzelle (1) je- 
weils zustrdmende Reaktant von dem aus der 
60 Brennstoffzelle abstrdmenden selben Reaktanten 
nur durch eine semipermeable Membran (38, 39, 40, 
74) getrennt ist 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der aus der Brennstoffzelle (1) abstro- 

65 mende Reaktant langs der semipermeablen Mem- 
bran (38, 39. 40) gegensinnig zu dem der Brennstoff- 
zelle zustromenden selben Reaktanten stromt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB der eine Reaktant Luft ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der eine Reaktant im wesentli- 
chen Sauerstoff ist 

5. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens 5 
nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Brennstoffzelle (1) ein Befeuchter 
(10, 12, 70) fur mindestens einen Reaktanten vorge- 
schaltet ist. der mindestens zwei mittels einer semi- 
permeablen Membran (38, 39. 40, 74) voneinander 10 
getrennte Gasraume enthalt, wobei der eine Gas- 
raum (30, 32, 74) von dem zur Brennstoffzelle hin 
stromenden frischen Reaktanten und der andere 
Gasraum (34, 36, 72) von dem selben aus der Brenn- 
stoffzelle ausstrdmenden Reaktanten durchstrdmt 15 
wird. 

6. Anordnung nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die semipermeable Membran (38, 39, 
40) als flache, zwischen zwei strukturierte Ab- 
siandsplatten (50. 52) eingespannte Folic ausgebil- 20 
det isi. 

7. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die semipermeable Membran als 
Schlauch (74) ausgebildet ist. 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB der Schlauch (74) von dem der Brenn- 
stoffzelle (1) zustromenden Reaktant durchstrdmt 
wird. 

9. Anordnung nach einem der Anspruche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafl als semipermeable 30 
Membran (38, 39, 40. 74) eine polymere Elektrolyt 
Membran verwendet ist 

10. Anordnung nach einem der Anspruche 5 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der der Brennstoff- 
zelle (1) zustromende und der von der Brennstoff- 35 
zelle abstromende selbe Reaktant im Gegenstrom 
langs der semipermeablcn Membran (38. 39, 40) 
gefuhrt warden. 
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